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® Silizium-Aufbau und Verfahren zu dessen Herstellung 

® Der Aufbau (2) umfasst ein Substrat (3), darauf eine 
Pufferschicht (4) mit einer vorbestimmten Textur sowie 
eine texturierte Si-Dunnschicht (5). Das chemisch und 
mechanisch bestandige, die Textur der Pufferschicht (4) 
nicht beeinflussende Substrat (3) hat einen an das Si-Ma- 
terial angepassten thermischen Ausdehnungskoeffizien- 
ten. Die eine Diffusionsbarriere bildende Pufferschicht (4) 
we i st eine an das Si-Material angepasste Gitterstruktur 
und Gitterkonstante auf. Vorzugsweise wtrd die Puffer- 
schicht (4) mittels eines IBAD-Verfahrens abgeschieden 
und besteht a us YSZ. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Aufbau mit einem 
Substrat. einer auf dem Substrat ahgeschiedenen Puffer- 
schicht sowie einer auf der PufFerschicht aufgebrachten, kri- 
stallinen, texturierten Silizium-SchichL Die Erfindung be- 
trifFt ferner ein Verfahren zur Hersiellung eines solchen Auf- 
baus. Ein enisprechender Aufbau sowie ein diesbezugliches 
Hersiellungs verfahren gehen aus der US 4,661,276 A her- 
vor. 

Viele technisch relevante Eigenschaften des Halbleiter- 
materials Silizium (Si) wie z. B. die Ladungslragerbeweg- 
lichkeit, die Dichte tiefer Storstellen oder die Scharfe der 
Bandlucke hangen ernpfindlich von der Kristallinitat des 
verwendeten Materials ab. Die meisten Si-Halbleiterbauele- 
mente wie DRAM's oder Logik-Bemente werden daher zur 
Zeit auf Einkristallen in Form von sogenannten "Wafern" 
rcalisicrt, die durch Kristallzichcn hcrgcstcllt werden rniis- 
sen. Dabei werden nur wenige Prozent dieses folglich teuren 



Materials tatsachlich fur das jeweilige Bauelement genutzL 20 gen. 



Aus der eingangs genannten US-A-Schrift ist ein Verfah- 
ren zu entnehmen, mit dem auf isolierenden Substraten epi- 
taktisch Si-Filme zu erzeugen sind. Als Subsiratmaierial ist 
hierfur kubisches Tjrkonoxid vorgesehen, das mit Yttrium 
5 stabilisiert ist (sogenanntes "YSZ"). Entsprechende Sub- 
strate haben jedoch einen therrnischen Ausdehnungskoem- 
zienten, der deutlich verschieden von dem des Si ist. so dass 
eine darauf abgeschiedene Si-Schicht nach Abkiihlung von 
der Beschichtungstemperatur unter einer unerwiinschien 
to Druckspannung steben kann. Aus diesem Grunde kann die 
Schichtspannung dadurch reduziert werden, dass vor der 
Abkiihlung an der Grenzflache zum Substrat Silizium durch 
Zufuhr von Sauerstoff durch das Substrai hindurch in amor- 
phes SiO x uberfuhrt wird. 
15 Aus der US 4,447,497 A geht ebenfalls ein Verfahren zur 
Herstellung einer monokristallinen Si-Dunnschicht auf ei- 
nem einkristallinen, kubischen YSZ-Substrat hervor. Das 
Substrat wird hicrbci vor der Abschcidung der Si-Diinn- 
schicht einer Sauerstoff entziehenden Behandlung unterzo- 



Fiir Anwendungen wie Solarzellen oder Flachbild- 
schirme, denen durch den Markt enge Kostengrenzen ge- 
setzx sind, werden die Bauelemente daher bevorzugt in einer 
besonderen Diinnschichttechnik realisiert: Hierzu wird auf 
einem koslengiinsiigen Substrai wie z. B. Olas eine Halblei- 
terschicbt aufgebracht, die nur die fiir das jeweilige Bauele- 
ment benotigte Dicke hat. Da ein solches Glassubstrat 
amorph ist. d. h. keine kristalline Ordnung aufweist. konnen 
auch nur amorphe Siliziumschichten aus sogenanntem "a- 
Si:H" erzeugt werden. Mit solchen Schichten lassen sich 
einfache Solarzellen mit einem Wirkungsgrad von unter 
10% herstellen, die z. B. als Stromversorgung in Uhren oder 
Tascheniechnern eingesetzt werden; hohere Wirkungsgrade 
sind auch hier nur mit polykristallinem oder einkristallinem 



Einkristalline YSZ-Substrate undderen Vbrbehandlungen 
als Trager fur einkristalline Si-Diinnschichten sind relativ 
kostenintensiv. AuBerdem stehen entsprechende Substrate 
im allgemeinen nur mit verhaltnismaBig geringen Abmes- 
sungen (bis 4 ZoQ) zur Verfugung. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, einen 
vergleichsweise kostengunstigeren Aufbau mit einer Si- 
Dunnschicht anzugeben, der die Verwendung preiswenerer 
Substrate ermoglicht, ohne dass auf die geforderte Kristalli- 
nitat und Textur der Si-Schicht verzichtet werden muss. Au- 
Berdem soli ein Verfahren angegeben werden, mit dem ein 
derartiger Aufbau besonders sicher zu gewahrleisten ist. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Aufbaus nut den in 
Anspruch 1 angegebenen MaBnahmen und hinsichtlich des 



Material zu errcichen (vgl. "Phys. Bl.", Bd. 53, 1997, Seiten 35 Verfahrens zur Herstellung dieses Aufbaus mit den in An- 



1197 bis 1202). 

Ebenso konnen aus a-Si:H auch Dunnschichttransistoren, 
sogenannte "TFT", hergestellt werden, die zum Beispiel zur 
aktiven Ansteuerung von Bildpunkten in LCD-Flachbild- 
schirmen verwendet werden. Durch die geringe Ladungstra- 40 
gerbeweglichkeit in a-Si:H ist jedoch die Schaltgeschwin- 
digkeit zu gering, um eine hochfrequente Bilddarstellung zu 
ermoglichen. Auch hier kann die Geschwindigkeit nur 



spruch 1 1 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Nforteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Aufbaus sowie des Verfahrens zu dessen Herstellung gehen 
aus den jeweils abhangigen Anspriichen hervor. 

Die Erfindung geht namlich von der Erkenntnis aus, dass 
es unter Einhaltung aller beanspruchten Auswahlkriterien 
moglich ist, auch auf den verschiedensten Substraten, die 
insbesondere auch ein amorphes Gefuge wie z. B. im Falle 
von Glas haben konnen, bestimmte Pufferschichten mit ei- 



durch polykristallines Si, dessen Ladungstragerbeweglich- 

keit etwa 200 mal groBer ist, wesentlich gesteigert werden 45 ner Kristallinilat und besonderen Textur abgeschieden wer- 
(vgl. "Industr. Phys.", Nr. 12, 1997, Seiten 10 bis 13). Um den konnen, welche die Ausbildung von dunnen Schichten 

aus kristallinem, texturiertem Silizium ermoglichen. Hierzu 



die Eigenschaften der genannten Bauelemente zu verbes- 
sem, insbesondere eine hohere Schaltgeschwindigkeit bei 
Dunnschichttransistoren und einen besseren Wirkungsgrad 
bei Solarzellen zu erreichen, kann man die zunachst araor- 
phen Si-Schichten z. B. durch Zonenschmelzprozesse rekri- 
stallisieren (vgl. "MRS Bulletin". Vol. 21. No. 3, 1996, Sei- 
ten 35 bis 38). Entsprechende Verfahren sind jedoch kosten- 
intensiv, da die Rekristallisation langsam erfolgen muss und 
den Einsatz von besonderen Heizvorrichtungen wie Lasern 
oder Zonendfen erfordert. Zudem sind speziell die Laserver- 
fahren nur fiir kleine Hachen geeignet, so dass man bei de- 
ren auf groBere Flachen erweiterten Anwendung mit Inho- 
mogenitaten der Schichtqualitat und/oder sehr langen Pro- 



muss das Substrat aus einem Material bestehen, das einen 
therrnischen Ausdehnungskocffizienten aufweist, der hoch- 
stens um einen Faktor 3, vorteilhaft hochstens um einen 
Faktor 2, vorzugsweise hochstens um einen Faktor 1 ,5 und 
insbesondere um hochstens 30% von dem des Silizium-Ma- 
terials abweicht. AuBerdem muss das Substrat zumindest an 
seiner der SiUzium-Schicht zugewandten Oberflache eine 
kristalline Ordnung oder ein nicht-kristallines Gefuge - 
nachfolgend zusammengefasst als Zustandsgeftige bezeich- 
net - besitzen, die bzw, das die Textur der Pufferschicht zu- 
mindest weitgehend unbeeinflusst lasst. Ferner ist das Sub- 
strat so auszu wahlen, dass es beziiglich der Abscheidung der 



zesszeiten rechnen muss. Zudem erzeugen die bekannten 60 Pufferschicht und der Silizium-Schicht hinreichend che- 

Verfahren polykristalline Schichten mil meisi regellos orien- misch und mechanisch bestandig ist, d. h. keine Reaktionen 

tierten Komern, die zwar qualiiaiiv besser sind als ein amor- oder sonstige Veranderungen eingeht. E>ie mindestens eine 

phes Material, aber an die Qualitat von einkristallinem Ma- Pufferschicht muss ihrerseits eine gute Textur mit einer kri- 

terial noch nicht heranreichen (vgl. "MRS Bulletin", Vol. 2 1 , staUinen Achse senkrecht zur Oberflache des Substrats auf- 

No. 3, 1996, Seiten 39 bis 48). Aus den genannten Griindcn 65 wciscn. wobci in der Puffcrschichtcbcnc cine biaxialc Tcx- 

wird an Verfahren zu Verbesserungen sowohl auf dem Ge- tur gegeben sein soli. AuBerdem muss die Pufferschicht eine 

biet der Solarzellen als auch der Dunnschichttransistoren fiir Diffusionsbarriere zwischen dem Material der Silizium- 

aktive LCDs weltweit intensiv gearbeitet. Schicht und dem Material des Substrates bilden und ferner 
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eine Gitterstruktur und Gitlerkonstante ihres Materials auf- 
weisen, die an die des Silizi urn-Materials hinrcichend gut 
angepasst sind. 

Als hesonders geeignete Pufferschichtmaterialien sind 
oxidise he Materi alien wie Meialloxide, Titan ate, Aluminate 
oder Gallate verwendbar. Aus diesen Materi algruppen kom- 
men insbesondere in Frage: MgO. ZrO?, Y 2 0 3 , CaO, CeCK 
SrTi0 3 , BaTi0 3 , LaAlO^ NdGa0 3 , oder ahnliche Materia- 
lien auf Basis der genannten. Alle diese oxidischen Materia- 
lien konnen dariiber hinaus vorzugsweise mit einem Selte- 
nen Erdmetall dotiert sein. Darunier fallen insbesondere mit 
Y dotiertes Zr0 2 . mit Ce dotiertes CaO oder Y 2 0 3 oder mit 
Gd dotiertes CeCh. Entsprechende Pufferschichten lassen 
sich namlich auch auf amorphen Substraten mit der gefor- 
derten Kristallinitat und Texturausbilden. Es wurde erkannt, 
dass gerade diese Materialien zu Siliziumtechnologien kom- 
patibel sind und eine wirksame Diffusionssperre zum Halb- 
lcitcrmatcrial Si darstcllcn. Fur Diinnschichthalblcitcr auf 
einem Glasmaterial wird eine solche Diffusionssperre ohne- 
hin benotigt, um insbesondere eine AlkahmetaUdiffusion 
aus dem Glas, zumeist durch ohnehin vorhandene SiQr 
Deckschichten, zu unterbinden. 

Selbstverstandlich sind auch andere Substratmaterialien 
wie beispielsweise auf metallischer Basis geeignet, soweit 
n lit ihnen die genannten Bedingungen zu erfiillen sind. So 
kommen insbesondere Materialien auf Ni-Basis wegen gu- 
ter Anpassung der thermischen Ausdienungskoeffizienten 
von Substrat und Si-Schicht in Frage. 

Besonders vorteilhaft lasst sich ein entsprechender Auf- 
bau dadurch herstellen, dass man die mindeslens eine Puf- 
ferschicht mittels eines deren biaxiale Texturierung fordem- 
den Beschichtungsprozesses auf das Substrat aufbringt. Als 
Best hie htungsprozess konmit insbesondere ein Sputtern, 
eine Laserablation, ein thermisches Verdampfen, ein Elek- 
tronenstrahlverdampfen oder ein Ionenstrahlsputtem in 
Frage. Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
wenn man wahrend des Beschichtungsprozesses auf das 
Substrat einen Ionenstrahl unter einem vorbestimmten Ein- 
fallswinkel richtet. Ein solcher ionenstrahlunterstutzter Be- 
schichtungsprozess wird auch als EBAD-('lon Beam Assi- 
sted Deposition")-Verfahren bczeichnet (vgl. z. B. " Joum. 
Appl7Phys.*\ Vol. 51, No. 1, Jan. 1984, Seiten 235 bis 242, 
oder Vol. 71, No. 5, Marz 1992, Seiten 2380 bis 2386). Es 
wurde namlich erkannt, dass gerade mit einem derartigen 
Prozess gut biaxial texturierte polykristalline Schichten aus 
den genannten Pufferschichtmaterialien insbesondere auch 
auf amorphen Substraten wie z. B. aus Glas bei Raumtem- 
peratur erzeugl werden konnen. Dieses Verfahren ist auBer- 
dem vorteilhaft gerade zur Beschichtung von Substraten mit 
groBen Flachen geeignet. 

Weiiere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge- 
maBen Aufbaus und des Verfahrens zu seiner Herstellung 
gehen aus den iibrigen Ansprtichen hervor. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die schematische Zeichnung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen noch weiter erlautert. Dabei zeigt die Fig. 1 der 
Zeichnung einen Querschnitt durch einen Aufbau nach der 
Erfindung. Aus Fig. 2 gent eine Vorrichtung zur Abschei- 
dung der mindestens einen Pufferschicht fiir einen erfin- 
dungsgemaSen Aufbau im Querschnitt hervor. 

In Fig. 1 sind bezeichnet mit 

2 der Aufbau allgemein, 

3 ein Substrat. 

4 cine Pufferschicht. 

5 eine Silizium(Si)-Schicht. 
dl die Dicke des Substrates. 

d2 die Dick e der Pufferschicht und 



d3 die Dicke der Si-SchichL 

Damit auf dem aus Substrat 3 und Pufferschicht 4 gebil- 
deten Trager eine kristalline und biaxial rexiurierte Si- 
5 Schichi 5 hergestellt werden kann, deren Korner insbeson- 
dere eine groBere KorngroBe aufweisen als die Lib lichen mi- 
krokristailinen Schichten auf amorphen Substraten. und da- 
mit auBerdera eine knstallographische Ausrichtung dieser 
Korner erreicht wird. sind sowohl an das Material des Sub- 
to strats 3 als auch an die Pufferschicht 4 eine Reihe von An- 
forderungen zu stellen: 

A) Anforderungen an das Material des Substrats 3 

15 - Das Substratmaterial muss ein amorphes und/oder 
kristallines Zustandsgefuge aufweisen, das eine gefor- 
derte Textur der Pufferschicht 4 zumindesi weitgehend 
unbccinflusst lasst. Haufig wird das Substratrnaicrial 
amorph sein wie insbesondere im Falle von Glasern. 
20 Bei dem Glasmaterial kann es sich beispielsweise um 
ein spezielles Silikatglas wie ein Boro- oder Alumino- 
silikatglas handeln. Ein entsprechendes Material ware 
das unter dem Handelsnamen Pyrex (Firma Coming 
Glass Co., Corning, NY (USA), Type 7740) bekannte 
25 Glasmaterial. Auch Glas-Keranuken, z. B. eine Ma- 

gnesium- Alurninosilikat-Glaskeramik (vgl. 
US 5.204,289 A), kommen in Frage. Falls ein kristalli- 
nes Substrat wie z. B. aus einem metallischen Werk- 
stoff insbesondere auf Ni-Basis verwendet werden soil, 
30 isl zu gewahrleisten, dass die kristalline Ordnung des 
Substrates bei der Abscheidung der Pufferschicht 4 
nicht in Konkurrenz zur TexturierungsmaBnahme be- 
ziiglich dieser Pufferschicht tritt. Metallische Substrate 
auf Ni-Basis weisen besonders gut angepasste thermi- 
ts sche Ausdehnungskoeffizienten auf, 

- Die Abscheidung des Siliziums erfolgt nach bekann- 
ten physikalischen (PVD-) oder chemischen (CVD- 
) Verfahren. Die hierfur erforderlichen Temperaturen 
konnen verhallnismaBig hoch Uegen und im Falle der 

40 CVD- Verfahren z. B. 1000 bis 1400°C betragen. Es 
muss deshalb gewahrleistet sein, dass dann das Sub- 
strat beziiglich dieser Abscheidetemperaturen che- 
misch bestandig ist und iiber die notige mechanische 
Stabilitat verfugt. 

45 - Um defektarme und speziell nicht-reiBende Si- 
Schichten 5 zu erhalten, muss dariiber hinaus der li- 
neare thermische Ausdehnungskoeffizient des Sub- 
strats 3 an den des Si-Materials der Schichi 5 hinrei- 
chend gut angepasst sein. D. h.. der thermische Aus- 

50 dehnungskoefnzient des Substrates darf bei den Ab- 

scheidetemperaturen und bei der Betriebstemperatur 
des Aufbaus hochstens um einen Faktor 3, vorteilhaft 
um nicht mehr als einen Faktor 2, von dem des Si-Ma- 
terials abweichen. Besonders giinstig ist es. wenn die 

55 entsprechende Abweichung noch geringer ist und 
hochstens einen Faktor 1,5, insbesondere hochstens ei- 
nen Faktor 1.3 ausmacht. Dabei sei fur das Si von fol- 
genden Werten des mittleren thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten p [in °C l ] ausgecangen: 0 = 1.95 x 

60 l(K ("bei 100°C) bzw. 0 = 3.2 x lO^bei 1000°C). Fur 
die Auswahl der Substraimaierialien sei ein Mittelwert 
von p = 2,6 x 10^°C^ 1 zugrundegelegt (x = Multiplika- 
tionszeichen). 

- Die Dicke dl des Substrats 3 ist an sich beliebig und 
65 licgt im allgcmcincn iibcr 0,3 mm. Die Substratobcrfia- 

che muss einen Politurgrad aufweisen, der die Abschei- 
dung einer texturierten Pufferschicht 4 erlaubt. Im all- 
gemeinen ist eine Restrauhigkeit (maximale Rauhtiefe 
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RJ von hochstens 100 nm akzeptabel. Die Rauhtiefc ist 
dabci dutch die nach DIN 4762 (Entwurf 1978) zu 
messende Oberflachenrauhigkeit bestimmt 

B) Anfordeningen an die biaxial texturierte Pufferschicht 4 5 

- Die Pufferschicht 4, deren Dicke d2 irn allgemeinen 
zwischen 0,01 und 2 urn liegt muss nicht nur eine Tex- 
tur mil einer kristallinen Achse senkrecht zur Oberfla- 
che des Substrats 3 aufweisen. D. b., sie soli kristallo- 10 
graphisch so ausgerichtet sein, dass genau eine Kri- 
stallachse in Richtung der Substratnormalen zeigt Zu- 
satzlich ist zu gewahrleisten, dass die Ausrichtung der 
verbleibenden zwei (restlichen, anderen) Kris tall ach- . 
sen in der Substrat- bzw. Pufferschichtebene derart ist, 15 
dass eine als biaxial anzusehende Textur gegeben ist 
Mit dieser so bestehenden eine Ausrichtung der Kri- 
stallachscn in der Schichtcbcnc und senkrecht dazu 
las st sich dann vorteilhaft eine zumindest nahezu ein- 
kristalline Pufferschicht erzeugen. 20 

- Uber die Texturierung hinaus wirkt die Pufferschicht 
4 genereLJ auch als eine Diffusionssperre, urn eine Dif- 
fusion von Si in das Substratmaterial und/oder umge- 
kehrt von Bestandteilen des Substrats in das Si zu un- 
terbinden. Diese Aufgabe erfiillt die Pufferschicht um 25 
so besser, je weniger Komgrenzen diese Schicht ent- 
halt D. h„ sowohl die Qualitat der Textur als auch die 
KomgroBen in der Pufferschicht haben somit Einfiuss 
auf die Sperrwirkung der Schicht 

- Die Pufferschicht 4 ist mittels eines deren Texturie- 30 
rung fordernden Prozesses auf das Substrat aufzubrin- 
gen. Als Texturierungsverfahren kommen sowohl Be- 
schichtungen unter gleichzeitigem Beschuss mit Ionen 
in Frage als auch Techniken, die einen Texturierungs- 
einfluss durch hohe Abscheideraten erzielen. 35 

50 konnen spezielle Pufferschichten texturiert herge- 
stellt werden, indem wahrend der Beschichtung durch 
Sputtern, Laserablation, thermisches Verdampfen, 
Elektronenstrahlverdampfen oder Ionenstrahlsputtern 
ein Ionenstrahl unter geeignetem Winkel auf das Sub- 40 
strat gerichtet wird. Ein derartiger Beschichtungspro- 
zess wird auch als IB AD- Verfahren bezeichnet. 
Ebenso kann mit verhaltnismafiig hohen Abscheidera- 
ten eine texturierte Pufferschicht durch Beschichtung 
eines unter einem geeigneten Winkel schraggestellten 45 
Substrats mittels Laserablation oder Verdampfung her- 
gestellt werden. 

- Fiir ein epitaktisches Wachstum von Si auf der Puf- 
ferschicht 4 ist es erforderlich, dass die Gitterstruktur 
und Gitterkonstante des Pufferschichtmaterials an das 50 
Gitter von Si hinreichend gut angepasst ist. Ein Puffer- 
schichtmaterial mit kubischem Gitter ist somit beson- 
ders vorteilhaft Bei einem epitaktischen Wachstum 
iibertragt sich namlich die Textur der Pufferschicht auf 
das Si. Je besser also die Textur in einer Pufferschicht 55 
ist, desto besser ist somit auch die Si-Schichi ausge- 
richtet Dabci hangt cs von den jeweiligen Anwen- 
dungsfallen ab, welches MaB an Ausrichtung tatsach- 
lich gefordert ist; dan ach richtet sich also die Anforde- 
rung an die Texturgiite des Pufferschichtmaterials. 60 

- Selbstverstandlich muss die Oberflache der Puffer- 
schicht 4 hinreichend glatt sein, um eine Epitaxie von 

51 zu ermogtichen. Eine Restrauhigkeit wie im Falle 
des Substrats ist als ausreichend anzusehen. 

- Puffcrschichtmatcri alien, mit denen die genannten 65 
Anfordeningen zu erfUUen sind, sind insbesondere oxi- 
dische Materialien. Hierbei kann es sich um reine 
Oxide wie MgO, CaO, Ce02, Y 2 0 3 oder Zr02 handeln. 
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Daneben sind auch oxidische Verbindungen wie Tita- 
nate, Aluminate, Gal late geeignet Entsprechende Bei- 
spiele sind SrTi0 3 , BaTi0 3 , LaAl0 3 oder NdGaC>3. Al- 
len diesen Materialien konnen in an sich hekannter 
Weise noch weitere Elemente hinzugefugt sein, so dass 
diese Materialien dann als Basismaterialien fur die 
weiteren Elemente anzusehen sind. Ein entsprechendes 
Beispiel ware das (Ba, Sr)TiOj. Femer sind rnit Selte- 
nen Erden dotierte oxidische Materialien besonders 
vorteilhaft. Hicrunter fallt mit Y dotiertes ZrO?* sogc- 
nanntes YSZ, das vorzugsweise vollstabilisiert und da- 
mit kubisch ist (bei einem Y-Gehalt von 8 Mol-%). 
Dariiber hinaus ist mit Gd dotiertes CeOz geeignet 
Femer kommen mit Ce dotierte Stoffe wie z. B. Ce in 
CaO oder in Y?<>j in Frage (vgl. "Gmelin Handbook", 
RE Main Vol. El, 1992, Kapitel 1.3.3). 
- Statt einer einzigen Pufferschicht konnen gegebe- 
ncn falls auch mchrcrc Pufferschichten vorgeschen 
werden. So lasst sich beispielsweise - insbesondere im 
Falle Ni-haltiger Substrate - eine Puffer- Doppelschicht 
YSZ/CeO? aufbringen. 

C) Anfordeningen an den Sihzium-Beschichtungsprozess 

Bei der Siliziuiubeschichlung muss vermieden werden, 
dass das Si durch Reaktion mit Sauerstoff aus der Puffer- 
schicht 4 oxidiert und so eine amorphe SiO-Schicht gebildet 
wird. Damit ware namlich eine Epitaxie des Si nicht mehr 
mdglich. Dies kann unter anderem dadurch sichergestelit 
werden, dass man die Oberflache der Pufferschicht einem 
Temperschritt in reduzierender Atmosphare unterzieht, um 
so den Oberflachenbereich an Sauerstoff zu verarmen. 
Selbstverstandlich ist auch eine andere Prozessfuhrung 
mdglich, die zu einem epitaktischem Wachstum von Si 
fuhrt. Auf jeden Fall nimmt das epitaktisch wachsende Si 
die kristalline Ordnung und Orientierung des damnterlie- 
genden Korns wie z. B. aus YSZ an. Ohne weitere Rekristal- 
lisauonsschritte ergibt sich dann vorteilhaft eine polykristal- 
line Si-Schicht in der die einzelnen Komem (lOO)-textu- 
riert als auch mit mindestens einer weiteren Kristallachse in 
der Filmebene ausgerichtet sind. Dann betragen in der Film- 
ebene die Komgrenzen winkel weniger als 20° und es sind in 
der Regel praktisch nur noch Kleinwinkelkomgrenzen vor- 
h an den. 

Die Dicke d3 der Si-Schicht 5 liegt im allgemeinen zwi- 
schen 0,2 und 50 urn, beispielsweise zwischen 2 und 20 um. 

Selbstverstandlich ist es moglich, dass auf der Si-Schicht 
5 noch weitere, in der Fig. 1 nicht dargestellte Schichten 
aufgebracht werden. 

GemaB einem konkreten Ausfuhrungsbeispiel wird ein 
fur Prozesstemperaruren bis 700°C verwendbares Glas. bei- 
spielsweise ein SilikaifLachglas, als Substrat 3 bei Raum- 
temperatur in einem IBAD-Prozess mit einer YSZ-Puffer- 
schicht 4 der Dicke d2 von etwa 100 nm texturiert beschich- 
tet. Danach wird z. B. mittels eines CVD-Verfahrens auf 
diese YSZ-Pufferschicht 4 eine Si-Schicht 5 abgeschieden. 
Bei Temperaturen von etwa 700°C wachst dabci das Si epi- 
taktisch auf den YSZ-Komem auf und ubemimmt dabei 
dessen Kristallinitai und Ausrichtung. Das Resultat ist ein 
biaxial texturierter, polykristalliner Si-Film beispielsweise 
mit einer Dicke d3 von etwa 5 urn. Der Film kann vorteilhaft 
zur Herstellung entsprechender Halbleitefbauelemente ver- 
wendet werden. Der hierfur angegebene Froze ss ist vorteil- 
haft groBflacfiig moglich. 

Zur Beschichtung des Glassubstratcs mit der YSZ- Puffer- 
schicht im Rah men des vorgenannten Ausfuhrungsbeispie- 
les wurde eine IBAD-Vbrrichtung eingesetzt, die schema- 
tise h in Fig. 2 als Querschnitt veranschaulicht ist. Diese all- 
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gemein mil 10 bezeichnete Vorrichtung ist prinzipiell be- 
kannt. Sie enthalt inncrhalb eincr auf Erdpo ten rial liegenden 
Vakuumkammer 11 eine entsprechend ausgefuhrte Ionen- 
quelle 12. Diese Tonenquelle erzeugt einen Strahl von Tonen 
13 z. B. mil einer Energie von 1000 bis 1500 eV Die Ionen 5 
treffen schrag auf ein Target 14 aus dem Targetm ate rial YSZ 
auf und losen don aus dessen Oberflache Teilchen des Tar- 
ge tmaterials heraus bzw. sputtern diese Teilchen ab. Das so 
zerstaubte Targetmaterial 15 scheidet sich dann auf einem 
Substrat 3 aus dem gewahlten Glasmaterial ab, das gegen- 10 
uber dem Target 14 angeordnet isi. Das Substrat ist an einer 
Hallerung 17 befestigt. die gegebenenfalls kiihlbar ist und so 
das Substrat z. B. auf einer Temperatur unterhalb von 200°C 
halten kann. 

Wahrend der Abscheidung des abgetragenen bzw. abge- 15 
sputterten Target maierials 15 auf dem Substrat 3 wird dieses 
vorteilhaft einem Beschuss durch einen weiieren Strahl von 
Ioncn 18 mil vcrgleichswcisc nicdrigcrcr Encrgic ausgc- 
setzt. Diese Ionen werden von einer besonderen, ebenfalls in 
der Vakuumkammer 11 untcrgebrachten Ionenquelle 19 er- 20 
zeugt und treffen unler einem vorbestimmten Einfallswinkel 
a auf die Substratoberflachc auf. Der Winkel a Liegt dabei 
im allgemeinen zwischen 30 und 60°. 

Patent an sprue he 25 

1 . Aufbau (2) mit einem Substrat (3), mindestens einer 
auf dem Substrat abgeschiedenen. texturierten Puffer- 
schicht (4) und einer auf der Pufferschicht aufgebrach- 
ten. kristallinen, texturierlen Silizium-Dunnschicht (5), 30 
wobei 

a) das Substrat (3) 

- aus einem Material besteht, das einen ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten auf- 
weist, der hochstens um einen Faktor 3 von 
dem des Silizium -Materials abweicht, 

- ein Zustandsgefuge besitzt, das die Textur 
der Pufferschicht (4) zumindest weitgehend 
unbeeinflusst lasst, 

- bezuglich der Abscheidung der Puffer- 40 
schicht (4) und der Silizium-Schicht (5) hin- 
reichend chemisch und mechanisch bestan- 
dig ist, 

und 

b) die mindestens eine Pufferschicht (4) 45 

- eine Textur derail aufweist, dass eine 
kristalline Achse senkrecht zur Oberfla- 
che des Subsirats (3) weist und dass sie 
durch die Ausrichtung der verbleiben- 
den beiden kristallinen Achsen in der 50 
Pufferschichtebene biaxial ist. 

- eine Diffusionsbarriere zwischen 
dem Material der Siliziumschicht (5) 
und dem Material des Substrates (3) bil- 
det 55 

- eine Gittersiruktur und Gitterkon- 
stante ihres Materials aufweist, die an 
die des Silizium-Materials hinreichend 
angepasst sind. 

2. Aufbau nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein 60 
Substratmaterial mit einem thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten, der hochstens um einen Faktor 2. vor- 
zugsweise um hochstens einen Faktor 1.5, insbeson- 
dere um hochstens 30% von dem des Silizium-Materi- 
als abweicht. 65 

3. Aufbau nach Anspruch 1 oder 2. gekennzeichnet 
durch ein Substrat (3) aus einem Glasmaterial. 

4. Aufbau nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 



durch ein Substrat (3) aus einem metallischen Material, 
vorzugsweise auf Ni-Basis. 

5. Aufbau nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine Pufferschicht (4) aus einem 
oxidischen Material. 

6. Aufbau nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, 
dass das Pufferschichtmaterial ein Metalloxid oder ein 
Titanat oder ein Aluniinat oder ein Gallat ist. 

7. Aufbau nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. 
dass das Pufferschichtmaterial ausgewahlt ist aus der 
Gruppe MgO, Zr0 2 , Y-0 3 , CaO. CeO : , SrTi0 3 , Ba- 
Ti0 3 . LaAl0 3 . NdGa0 3 . 

8. Aufbau nach einem der Anspriiche 5 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch eine Pufferschicht (4) aus einem mit ei- 
nem Seltenen Erdmeiall dotierten oxidischen Material. 

9. Aufbau nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Pufferschichtmateriat ein mit Y dotiertes ZKh 
oder cin mit Cc dotiertes CaO oder Y?Oj oder cin mit 
Gd dotiertes CeO^ ist. 

10. Aufbau nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Dicke (d2) der minde- 
stens einen Pufferschicht (4) zwischen 0,01 um und 
2 um. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung des Aufbaus nach einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mindestens eine Pufferschicht (4) mittels 
eines deren biaxiale Texturierung fordemden Be- 
schichtungsprozesses auf das Substrat (3) aufgebracht 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend des Beschichtungsprozesses 
auf das Substrat (3) ein Ionenstrahl (18) unter einem 
vorbestinmiten Winkel (a) gerichiet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Beschichtungsprozess ein Sput- 
tern oder eine Laserablation oder ein thermisches Ver- 
dampfen oder ein Elektronenstrahlverdampfen oder ein 
Ionen strahlsput tern vorgesehen wird. 
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